Zastosowanie funkcji logarytmicznej w zadaniach praktycznych
(zrodlo: zasoby internetu; opracowanie i wybér zadan: Ewa Ludwikowska)

Funkcja logarytmiczna czgsto jest wykorzystywana jako model obserwacji, doswiadczen
oraz opisu zjawisk naukowych i rozwigzywania problemow z zycia wzietych. Przyktadem jest
zastosowanie logarytmu w modelu ludzkiej pamigci, w okresleniu zwigzku pomiedzy liczba
decybeli a glosnoscig dzwickow, sejsmologii, okreslaniu odczynu roztwordw, wyznaczaniu

zmian ci$nienia atmosferycznego.
Przyklad 1. Model ludzkiej pamieci

Studenci biorgcy udziat w serii wyktadow w ramach eksperymentu psychologicznego
mieli cyklicznie w odstgpach miesigcznych pisa¢ egzamin sprawdzajacy trwatos$¢ ich wiedzy.
Celem badania bylo pokazanie, ile studenci zapamietali z danej czesci materiatu. Srednie
wyniki byly za kazdym razem wnikliwie analizowane, a zauwazona prawidlowos¢ zostata

zapisana w postaci wzoru na liczbg punktow, jako model pamieci ludzkiej:

f(t)=75-6In(t+1), 0<t<12, gdzietoznacza czas w miesigcach.

a. Jaka jest liczba punktow na egzaminie, gdy t=0?

b. Jaka jest liczba punktow po uptywie t=2 miesiecy?

c. Jaka jest liczba punktow po uptywie t=6 miesiecy?
Rozwigzanie:

a. egzamin, t=0

f(0) = 75—6In(0+1)

f(0)=75-6In1
f(0)=75-6-0
f(0)=75

b. po uptywie t=2 miesi¢cy
f(0)=75-6In(2+12)

f(0)=75-6In3
f(0) ~ 75— 6-1,0986
f(0) ~ 68,4
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c. po uptywie t=6 miesiecy

f(0)=75-6In(6+1)
f(0)=75-6In7
f(0) ~ 75— 6-1.9459
f(0) ~ 63,3

Problem:

Uzyj modelu graficznego, aby ustali¢ czas w miesigcach, jaki minie, by przecietny wynik
studenta w przyktadzie 1 wynosit 60. Wyjasnij metodg¢ jakie] uzyle§ do rozwigzania
problemu. Opisz inng metod¢ jakiej mozna uzyé wykorzystujac model graficzny, aby

rozwigzac to zagadnienie.

Sejsmolodzy uzywaja skali Richtera do mierzenia sity wstrzagséw ziemi. Rownanie
R=log— porownuje amplitude A fali uderzeniowej wstrzasow do amplitudy a fali
a
uderzeniowej o minimalnym nat¢zeniu, traktowanej jako odniesienie.

Przyklad 2. Skala Richtera

Amplituda drgaf sejsmicznych podczas trzesienia ziemi na Alasce w 1964 roku byta 104

razy wigksza od minimalnej amplitudy (odniesienia). Oblicz sit¢ trzgsienia ziemi w skali

Richtera.
Rozwigzanie:
R =log A
a
8,4
R = log 10 *"a
R =log10®*
R=84

Odp. Trzgsienie ziemi na Alasce miato moc 8,4 w skali Richtera.
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Uwaga. (zrodto: wikipedia.pl)

Obecnie skale Richtera zastepuje magnituda M. Jest to wielko§¢ charakteryzujaca skale trzesienia
ziemi, pierwotnie zdefiniowana jako logarytm dziesigtny z amplitudy drgan sejsmicznych (wyrazone;j
w mikronach) mierzonej standardowym sejsmografem 100 km
od epicentrum. Obecnie magnituda wyrazana jest wzorem M = log(A/T)max + 1,66l0gD + 3,3, gdzie D

- odleglo$¢ od epicentrum podana w km.
Problem:

Jaka byta magnituda trz¢sienia ziemi na Alasce w 1964 roku? Skorzystaj z kalkulatora.

Chemicy stosuja skale pH do oznaczenia odczynu roztworow. Czysta woda ma
pH réwne 7, roztwory kwasne maja pH mniejsze od 7, a roztwory zasadowe maja pH wyzsze

od 7. Wartos¢ pH wyznacza si¢ w oparciu o stezenie jonéw wodorowych
w roztworze. Wzor na pH ma posta¢ pH =—logH ™, gdzie H" to warto$¢ st¢zenia jondw

wodorowych w molach na litr roztworu.
Przyklad 3. Odczyn roztworow
Wyznacz pH roztworu, jezeli H* =6,3-10™° mol/I
Rozwigzanie:
pH =—logH"
pH =—log(6,3-107°)

Odp. pH =4,2

Podobng skalg do skali Richtera sg decybele, za pomoca ktorych okresla si¢

poziom natezenia dzwicku. Wzor D:10|og|'— okresla liczbg decybeli, gdzie | jest
0

natgzeniem szukanego poziomu dzwigku, a | to tzw. prog slyszalnosci o wartosci 10° 12

W/m?.
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Granica bélu

Zakres dzwigkéw styszalnych

Poziom cisnienia akustycznego [dB]
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Ryc.1. Poziom ci$nienia akustycznego. ( zrodto: wikipedia.pl)

Przyklad 4. Poziom halasu

Oblicz glo$no$é (w dB) krzyku niemowlecia, dla ktérego natezenie | = 107 W/m?

Rozwigzanie:
D =10log i
I 0
10
D = lO |Og 10—_12
D =10log108
D =80dB

Odp.: Gto$nos¢ jest rowna 80 dB.

Wysoko$¢ gory w metrach oblicza si¢ ze wzoru h =18400- (Iog b, —log bz), gdzie
bi, b, oznaczajg ci$nienia barometryczne (w mm slupka rteci) u podndza gory
1 na jej wierzchotku. Po przeksztatlceniach wzoru mozna wykorzysta¢ go do obliczenia

zmiany ci$nienia atmosferycznego.

Przyklad 5. Zmiany cCisnienia atmosferycznego

Jakie jest cisnienie barometryczne b; u podndza gory, jezeli jej wysoko$¢ wynosi 680,8 m,

a ci$nienie b, =680 mm Hg.
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Ryc.2. Karkonosze  (Zrodto zdjgcia:harctur.pl)

Rozwigzanie:

h =18400- (log b, —logb, )
h

—=logh, —logh
18400 gb, —10gh,
logh. =logh, +
g%, =195, 18400
680,8

logh, = log 680 +
gb, =10g 18400

logh, = 2,8325+ 6808
18400

logh, = 2,8692
b, = 740 mm Hg

Odp.: Cisnienie u podnoza gory jest rowne 740 mm Hg.
Oto inne przyktady zastosowania funkcji logarytmiczne;.
Przyklad 6.

Ile procent $wiatla przenika do lasu na glgbokos¢ I= 10 m, jezeli na kazdym metrze

kwadratowym ro$nie jedno drzewo, a §rednica pni drzew na wysokos$ci 1,50 m wynosi D =

0,10m? Zastosuj wzor IoglL =-0,43NDI, gdzie | jest natezeniem $wiatta na gtebokosci I,
0

|, natezeniem  $wiatla padajacego na brzeg lasu, a N- liczba drzew

nalm?

Rozwigzanie:

Iogll— =-0,43-1-0,10-10

0
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Iogll— =-0,43

0

II— =0,37=37%

0

Odp. Przenika 37% $wiatla.

Zadania.

1.Uczniowie w klasie o profilu matematycznym napisali sprawdzian z duzego zakresu
materialu. Ten sam sprawdzian pisali ponownie Ww odstepach miesiecznych,
w celu zbadania trwato$ci wiedzy. Srednie wyniki byly za kazdym razem wnikliwie
analizowane, a zauwazona prawidlowos¢ zostala zapisana w postaci wzoru na liczbe

punktow:

f(t)=80-17log(t+1), 0<t<12, gdziet oznacza czas w miesigcach.

a) Jaka bylta przecigtna liczba zdobytych punktéw na pierwszym terminie sprawdzianu?
b) Jaka byla przecig¢tna liczba zdobytych punktéw po 4 miesigcach?
c) Jaka byta przecigtna liczba zdobytych punktéw po 10 miesigcach?

2.Amplituda trzesienia Ziemi u wybrzezy Honsiu w Japonii w 2011 roku byta 10° razy

wieksza od amplitudy minimalnej. Oblicz sile wstrzasow w skali Richtera.

3.0blicz ile razy silniejsze bylo trzesienie Ziemi w Japonii od tego, ktére miato miejsce w

San Francisco w 1906 roku, a ktore posiadato 1082 razy wicksza amplitude od amplitudy

minimalnej.

! Ryc.3. Skutki trzgsienia Ziemi w Japonii w 2011 r.

Autor fot. @mitsu_1-24; zrodto. www.globalvoicesonline.org

4.0blicz stezenie jonow wodorowych w roztworze wody z mydlem wiedzac, ze jego

pH=29.
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5.1le razy wigksze stezenie jonow wodorowych znajduje si¢ w roztworze soku z cytryny
o pH = 2,5 niz w roztworze proszku do prania o pH = 11?
6.Zastosuj wzor pH =—logH " i oblicz:

a. pH roztworu kawy o stezeniu H* réwnym 3,98-10" mol/l

b. pH roztworu soli o stezeniu H* rownym 2,3-10"°mol/I
C. stezenie jonow wodorowych (w mol/l) w roztworze sody kaustycznej
opH =135

7.0blicz liczbg decybeli jaka generuja glo$niki samochodowe podczas odtwarzania utworu
heavy metalowego, wiedzac ze natezenie dzwigku wynosi 107 W/cm?
8.0blicz liczbe decybeli szeptu, ktorego natezenie jest rowne 3-107W/cm?
9.0blicz liczbe decybeli hatasu ruchu ulicznego, ktérego natezenie jest milion razy wigksze
od progu styszalnosci.
10.Hatas w pubie wynosi 80 dB. Oblicz nat¢zenie hatasu.
11.0blicz glo$no$é rozmowy, dla ktorej 1 =10°W /m”?.
12.Glo$nos¢ zmierzona obok startujacego odrzutowca wyniosta 115 decybeli. Delfiny
butelkonose wydaja podczas polowania dzwicki o sile 230 dB oghuszajac i zabijajac ryby.
a. lle razy wigksza site nat¢zenia dzwicku majg delfiny niz odrzutowiec?
b. Oblicz o ile decybeli zmaleje glosnos¢ dzwieku, gdy jego natgzenie zmaleje czterokrotnie?
13.Jakie jest ci$nienie barometryczne b, na wierzcholku gory Matterhorn, jezeli jej
wysoko$¢ wynosi 4478 m, a cisnienie b 1 = 705 hPa. Skorzystaj z internetowych kalkulatorow
fizyko-chemicznych do przeliczenia warto$ci ci$nienia na mmHg.
14.Jakie jest cisnienie pary etylenu CyHs w temperaturze 110°C? Zalezno$¢ miedzy

ci$nieniem p pary weglowodorow nienasyconych a ich temperatura okresla wzor empiryczny:

logp=A-

1273 gdzie A, B sg stalymi zaleznymi od rodzaju weglowodoru: dla etylenu
+

A=7,245; B=7309.
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